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を図 1.9に，PSA式脱湿装置フローの概略を図 1.10に示す． 
 
 








































































































図 1.12 塩化リチウム水溶液 濃度－露点温度線図 8) 
吸収剤 常用露点[℃] 濃度 [%] 毒性 腐食性 主な用途
塩化カルシウム








溶液・無水 (3～6)～-15 (70～80)～100 無 小
工業用ガスの
乾燥
リン酸 -15～-4 80～95 有 強 実験用吸着剤
か性ソー ダ
か性カリ -10～-4 有 強
工業用圧縮
ガスの吸湿
硫酸 -15～-4 60～70 有 強 化学装置における吸湿
トリエチレン























































































































































ルロータはその後，国内では㈱西部技研とニチアス社，海外では Munters 社，DRI 社，


















イトロータの乾球温度 30℃下での吸着等温線を図 1.17に示す 17-20)． 
 
 





系ロータである．図 1.18にその１種類である FAM-Z01の吸着等温線 22)を示す．  
 










































図 1.19 高分子収着剤ロータの吸着等温線 20) 
 
 これまで紹介した以外でも，SiO2を材質として、均一で規則的な細孔（メソ孔）を持



































































比を 2：1：5 （すなわち 90°：45°：225°）としたロータが採用されることが多い． 
 
 





































































































図 1.22 熱・物質移動モデルのイメージ図 
 
 Pesaran ら 50,51)はGSRモデルとGSSRモデルを用いてシリカゲル充填槽の吸脱着特性
の理論解析を行った．適切な等価拡散係数と物質移動係数を選定することで，どちらも
物理現象を再現することができたが， GSSRモデルはGSRモデルより若干計算精度が
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 Pesaran ら 14),15)はシリカゲル粒子充填槽での吸脱着特性について，この移動抵抗を境
膜部分に限定したGSRモデル（Gas-side resistance）と，それに加えて吸着材層内の水分































































































































































































































































































Air   (2.9) 
 
 ここで，空気層内には流路厚み方向（半径方向）温湿度分布が無いので，Tm = TAir




















































































よう，フィッティング係数として定数値で設定される場合がほとんどである 11) ,14-15)．  























5 ℃DP  -25 ℃DP
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U 1





























































12 ℃ 70 ℃
入口空気露点
DP 1
5 ℃DP  -25 ℃DP
吸着材エレメントの面風速
U 1



























































 主な計測条件を表 2.4に示す．他の吸着材との性能を比較するため，ゼオライト 13X
を担持したハニカム材の測定も行った． 
 
図 2.4 吸着等温線測定条件 
 
 
 高分子吸着剤担持ハニカムの平衡吸着量測定の結果を，図 2.4に示す．  
 
図 2.4 高分子吸着剤担持ハニカムの吸着等温線 
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12 ℃ 70 ℃
入口空気露点
DP 1
5 ℃DP  -25 ℃DP
吸着材エレメントの面風速
U 1












になるまで吸着運転を行った．図 2.7に再生運転時の結果を示す．  
 
 















































 図 2.8に吸着運転時の結果を示す． 
 

































































































表 2.6 理想的な温度スイングにおける除湿量 
 
 



















































図 2.10 従来モデルと修正モデルの計算結果比較 
（コルゲートサイズ小） 
 



















































































































































































図 2.14 吸着運転における出口空気ハニカム流路半径方向の局所流速と露点の分布 
（コルゲートサイズ小、吸着開始から 1分後） 
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TX① Pt100 静電容量式/ HYGRO CLIP (rotoronic)
TX② Pt100 鏡面冷却式 / CR-1A (Buck Research Instruments)
TX③ K型熱電対 静電容量式 / DY55 (General Eastern)
TX④ K型熱電対 -
TX⑤ Pt100 静電容量式 / HYGRO CLIP (rotoronic)
流量計



















30°毎で計 7点，パージゾーンが 7.5°毎で計 5点である．サンプリング位置に温度セ
ンサも合わせて設置した．他のゾーンと比較して，再生ゾーンは湿度測定管の多点設置






























































図 3.3 試験ロータの平衡吸着量測定結果（高湿度域に着目） 
 
 























吸着 (30℃) 脱着 (30℃)

















吸着 (30℃) 脱着 (30℃)






















(SII社製 TG/ DTA6300)にて，相対湿度を変えて吸着熱を測定した．結果を表 3.2に示
す． 
 











[%] 10 20 30 50 80 2 10 20 30 50
平衡吸着量
[kg/kg] 0.136 0.148 0.156 0.166 0.179 0.060 0.132 0.149 0.157 0.164
吸着熱


















れの測定項目に対して測定間隔を 5秒として 15分間 (180点)のデータを記録した．ロ
ータの回転に伴い測定される局所露点と温度は変動を含む 31)．露点変動が顕著にみられ
る場合は計測された最低露点を，無い場合は時間平均値を採用して整理した． 
 実験では各ゾーンの風量を固定し，ロータ回転速度 2.5rph，再生温度 112℃，入口湿










表 3.3 標準ガスを使用した静電容量式露点計の制度検証 
 
出力 誤差 出力 誤差
-40 -40.1 (-0.1) -40.0 (+0.0)
-50 -49.5 (+0.5) -49.6 (+0.4)
標準ガスの露点





















































































再生ゾー ン 供給ゾー ン パージゾー ン
流量 480 kg/h 1180 kg/h 480 kg/h





































































































































































































































































































































 表 3.5に実験条件を示す． 
 





再生ゾー ン 供給ゾー ン パージゾー ン
流量 480 kg/h 1180 kg/h 480 kg/h






























































































































































































図 3.14 異なる再生温度におけるロータ回転角度 
進行に伴う局所再生出口空気の状態変化 
 






























































図 3.15 各出口空気露点に対する再生温度の影響 
再生ゾー ン 供給ゾー ン パージゾー ン
流量 480 kg/h 1180 kg/h 480 kg/h




6.1 ℃ ，8.7 ℃ ，10.8 ℃
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  外への熱ロス等は，考慮しない 
 (2) 計算上通風経過時間をロータ回転角度に置き換える 
 (3) 空気層内の熱・物質移動は，流れ方向Z 方向のみ考慮する 
  非粘性流体の仮定で，計算を行う 
 (4) 空気層内Z 方向の熱・物質移動は，対流によってのみ起こるものとする 
  空気流速が 1.5～3m/sと速いため，対流支配と仮定できる 
 (5) 吸着材層内の熱・物質移動は厚みY軸方向のみとする 
  吸着材層の厚み 0.12mmに比べ，ロータ厚さは 400mmと厚く，かつ吸
  着材の熱伝導率も悪いことから 
 (6) 両層間の熱・物質移動は層流・発達領域の値を採用する 
  コルゲートの水力等価直径が小さい割に，ロータ厚さが厚いため，入
  口区間が計算結果に与える影響は小さいと考えたため 
 (7) 空気を非圧縮性流体とする 











図 4.2 ロータ再生出口断面の温度分布測定写真 
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オライト 13Xはγ=10Åである 26)．また，Mwは水の分子量なので 18を代入する． 
 


























s ・     (4.5) 
 
 ここで，係数 D0と aは，拡散物質と吸着剤の種類によって様々であるが，水―シリ






























































































































































































      (4.11) 
 
 一般的に使用される吸着速度式は，式(4.1)および式(4.9) ～(4.11)である．それぞれの











































































































 吸着等温線の回帰式    (ここで，RHn=RH/100とする) 
  
 
         (4.12) 




































表 4.1 モデルごとの計算精度検証時の運転条件 
 
 





















を検討した．表 4.2に計算時の入力パラメータを示す．計算結果は 4.5節に示した． 
 
表 4.2 運転パラメータ最適化計算時の運転条件 
  
再生ゾー ン 供給ゾー ン パージゾー ン
流量 480 kg/h 1180 kg/h 480 kg/h







再生ゾー ン 供給ゾー ン パージゾー ン
流量 480 kg/h 1180 kg/h 480 kg/h





2.1 ～ 5.6 g/kg'
0.9 ～ 4.5 rph
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図 4.10 吸着運転時のロータ回転方向の局所出口空気露点分布に関する比較 
 
 






















































































































































































































































角度10° 角度30° 角度50° 角度70° 角度90° 角度110° 角度130°

























































































角度280° 角度290° 角度300° 角度310° 角度320°











4．4  実用モデルの詳細精度検証 
 










験結果を図 4.23及び図 4.24に示す．図 4.23(a)は除湿出口空気のロータ回転方向局所露
点分布を，(b)が温度分布を示す．図 4.24(a)は再生出口空気のロータ回転方向局所露点
分布を，(b)が温度分布を示す． 
 図 4.19～24 において実験と計算の結果を比較すると，グラフが描く凹凸などの定性
的性質は，どのパラメータ変化に対しても，概ね一致した．簡易モデルである絶対湿度
基準の LDF モデルでも，デシカントロータ内で起こる除湿・再生挙動を概ね正しく再
現できていると考えられる．定量的視点で比較すると，例えば図 4.20中の 1.2rph の場
合，回転角度θ=310°以降の出口空気温湿度の変化において，両者の差異が比較的大き

















































1.2rph 2.5rph 4.0rph 6.0rph






















1.2rph 2.5rph 4.0rph 6.0rph




































1.2rph 2.5rph 4.0rph 6.0rph























1.2rph 2.5rph 4.0rph 6.0rph














































































































































































































































































の図 4.26 では，再生温度を最も低く設定出来るのは，ロータ回転速度が 1.3rph 付近と
なっている．この再生温度を最も低く設定出来るロータ回転速度は，ロータでの除湿負
荷が小さくなるほど，低速度に移行していく傾向が確認された． 





































































































































































































































































































 その他の試算条件を 1)～7)に示す． 
 
 1) 供給空気露点  ：部分負荷制御あり⇒-50℃ 
         部分負荷制御なし⇒-50℃以下成行き 
 2) ロータ入口絶対湿度 ：外気湿度 5.6g/kg’以上 ⇒ 5.6g/kg’ 
                5.6g/kg’未満 ⇒外気湿度 
 3) 再生空気温度  ：操作パラメータ 
 4) ロータ回転速度 ：2.5rph一定 
 5) 冷水熱源COP  ：3.0 
 6) 冷水ポンプ動力 ：WTF=20で試算 
 7) ファン動力  ：処理ファン⇒計 1000Pa 
         再生ファン⇒計 500Pa 
         ファン効率×力率⇒0.25 
 
(ｂ) 試算結果 
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a 半厚さ     m 
c 比熱     J･kg-1･℃-1 
DAir 空気層内水蒸気拡散係数   m2･s-1 
Dk 細孔拡散係数    m2･s-1 
DObj 吸着材層内物質拡散係数   m2･s-1 
Dp Knudsen拡散係数   m2･s-1 
DS 表面拡散係数    m2･s-1 
DP 露点        ℃ 
dh 水力等価直径    mm 
h 熱伝達係数    W･m-2･℃-1 
K 物質伝達係数    s-1 
kF 物質移動係数    m･s-1 
KF 総括物質移動係数（絶対湿度基準） m･s-1 
KS 総括物質移動係数（吸着量基準）  m･s-1 
Nu ヌセルト数         - 
q 局所吸着量    kg･kg-1 
q 流路断面平均の吸着量   kg･kg-1 
q* 平衡吸着量    kg･kg-1 
Qh 吸脱着発熱量    J･kg-1 
Sh シャーウッド数    - 
t 時間     s 
T 温度     ℃ 
u z方向の空気流速   m･s-1 
ｖ y方向の空気流速   m･s-1 
RH 相対湿度    -  
x 絶対湿度    kg･kg’-1 
y 流れと垂直方向の距離   m 




τ 屈曲度     - 
ε 吸着材層空隙率    - 
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λ 熱伝導率    W･m-1･℃-1 
μ 空気の粘性係数    Pa･s 
ρ 密度     kg･m-3 
θ ロータ回転方向角度     ° 
 
添字   
Air 空気に関する値 
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